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Resumen Ejecutivo

1 Antecedentes

El Rio més grande de Colombia, el Rfo Magdalena,
tiene una corriente 1,613 km de longitud, con una
diferencia de altura entre su nacimiento y
desembocadura de 3,685 m, atraviesa 11
departamentos de sur a norte y converge en el
Mar Caribe después de pasar por el Canal del
Dique, la ciudad de Barranquilla y la Bahia de
Cartagena. Los afluentes extienden a 8
departamentos mdas su. area de influencia,
incluyendo a la capital del pais, Bogota DC. La
cuenca tiene una superficie de 266,500 km2,
equivalente al 23% del territorio colombiano, y es
abundante en recurso hidrico con una escorrentia
media anual de 234,7 mil millones de m3. La
cuenca del Rio Magdalena es determinante en las
decisiones de politica, economia y cultura en
Colombia, representado el 77% y el 85% de la
poblacién y el PIB de Colombia respectivamente.
El ggrovechamiento y manejo de la cuenca es de
importancia estratégica para el desarrolio
econémico, el progreso social, la proteccién y
conservacion de los recursos naturales de
Colombia.

En la actualidad, el recurso Rio Magdalena no se
ha desarrollado ni utilizado adecuadamente.
Existen algunos problemas como reducida
infraestructura en la via fluvial, puertos, control
de inundaciones, riego y otros; baja tasa de
aprovechamiento multipropdésito de los recursos
hidricos, frecuentes desastres por inundaciones,
erosion relativamente grave y ecosistemas
acudticos deteriorados. Ademds, el nivel de
desarrollo econdmico y social de la zona a lo largo
del Rio es bajo, con una alta proporcién de la
poblacién vulnerable.

La informacion existente para la formulacién el
Plan Maestro del Rio Magdalena es limitada y un
trabajo de planificacion general y sistematica
como este, nunca se habia realizado. La
Corporacién  Auténoma Regional del Rio
Magdalena -  Cormagdalena, HydroChina
Corporation y el Banco de Desarrollo de China
firmaron un memorando de entendimiento en
Bogotéd el 16 de febrero de 2009, con el fin de
poner en marcha la formulacién del plan de
aprovechamiento integral del Rio Magdalena. En

la primera etapa, las tres partes promovieron

conjuntamente la cooperacién internacional
e b il g

financiera y técnica para concretar. el proyecto de
la_Formulacién _del Plan Maestro del Rio

Mégda'%ﬂ?;.«

El 10 de Mayo de 2011 en Bogotd, HydroChina,
Cormagdalena y la Agencia Presidencial
Colombiana de Cooperacién Internacional (APC,
antes Accion Social) firmaron el Convenio
Interinstitucional de Ejecucién del Proyecto de
"Formulacion del Plan Maestro del
aprovechamiento del Rio Magdalena " Asistencia
No Reembolsable del gobierno Chino para el
gobierno de Colombia. El 8 de Noviembre de
2011, en Bogota, HydroChina, Cormagdalena,
APC, asi como los departamentos y organismos de
China y Colombia respectivamente, realizaron la
primera reunidn del comité técnico vy
administrativo del proyecto, dando inicio
oficialmente a la etapa de formulacion.

De acuerdo al convenio, el alcance del Plan
Maestro corresponde a la jurisdiccién de
Cormagdalena, que incluye 129 municipios a lo
largo de la corriente principal del Rio Magdalena
(1,613 km), el Canal del Dique (114 km) y la
cuenca baja del Rio Cauca (187 km), en 13
departamentos, Cauca, Huila, Tolima,
Cundinamarca, Caldas, Boyacd, = Antioquia,
N
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Santander, Cesar, Bolivar, Sucre, Magdalena vy
Atlantico. El drea de planificacién es 69,400 km2,
que representan el 26% de la cuenca, con una
poblacién de 6,075,000 de habitantes en 2010,
alrededor del 17% de la totalidad de la cuenca.

El Plan Maestro incluye temas claves como la

navegacidn, generacién de energia hidroeléctrj
proteccion servacion ambiental, al mismo

R ———————
ti€mpo que incluye temas generales como_uso de_
la tierra {control de inundaciones y riego), uso de

Ly TPl e
orillas, mantenimiento del canal del Rio,
aprovechamiento de los recursos pesqueros_y

recreacion.

Los compromisos y obligaciones adquiridos por la
parte China y Colombiana, para la ejecucién del
proyecto son los siguientes: La parte China fue
responsable del envio de expertos a Colombia
para_llevar _a _cal cabo el _estudio integral vy
campo __ sobre el Rio

mr y f formular el Plan Maestro y

informes ntes

pertlnentes a parte
Colombiana fue responsable de proporcionar la
documentacion necesaria para el estudio,
po\_’/mmpaﬁar las Visitas de’ expertos,

apoyar_la_fo %me,mep@menmgén del
proyecto.

El objeto fundamental del Plan Maestro es
proporcionar para el Rio Magdalena, los
lineamientos generales de la estrategia integral y
vision de futuro, en el aprovechamiento racional
de los recursos hidricos, control de inundaciones,
proteccién y conservacién ambiental, de acuerdo
con las exigencias del desarrollo social vy
econdémico. Se basa en investigacién y andlisis
acordes con las caracteristicas del Rio;
identificando acciones y objetivos para el manejo,
aprovechamiento y proteccién, asi como el
esquema general, planes sectoriales vy
recomendaciones de implementacion del plan,
con el fin de proporcionar una base cientifica y
estandarizada para las actividades de manejo en
aprovechamiento y conservacién del rio.

En el esquema general de planeaciéon se ha
definido que la principal tarea de gestién para
realizar aprovechamiento y proteccion, control de
inundaciones y mitigacién de desastres, debe ser
la utilizacion multipropdsito de los recursos
hidricos. Los principios globales de manejo y
aprovechamiento multipropésito se basan en la
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armonia entre el ser humano, la naturaleza y los
multiples servicios del Rio. El objetivo de la -
planeacién propone un desarrollo coordinado
entre los recursos, la economia, sociedad y
ambiente asi como indicadores de control,
producto del proceso de investigacién.

2 Planificacion
General

En el plan general del rio Magdalena, bajo la
premisa de que las caracteristicas naturales,
situaciones actuales de gestién, desarrolio,
proteccion y principales problemas existentes de
la cuenca han sido investigados y analizados, se
proponen disposiciones generales y directrices, se
definen principios y funciones, los objetivos del
plan y los principales indicadores de control para
el manejo, el desarrollo y la proteccién se han
determinado sobre la base de sintesis de la
experiencia en la gestion del rio y formacién de
conciencia acorde con las necesidades del
desarrollo econémico y social en el manejo, el
desarrollo y la proteccién ambiental del rio.

2.1 Directrices y Principios

2.1.1 Directrices

Las relaciones entre la demanda y la oportunidad,
entre lo especifico y lo general, entre el
aprovechamiento y la proteccién, entre el corto y
largo plazo, y entre los diferentes grupos de
interés deberfan coordinarse bajo las siguientes
directrices:

“Confluencia del plan general - coordinacién -
gestion integral - aprovechamiento”.

"Promover la armonia entre el ser humano y la
naturaleza”.

Teniendo en cuenta las caracter(sticas naturales,
los recursos y el ambiente del rio Magdalena, asi
como las demandas de la regién, de la cuenca, el
desarrollo econdmico y social del pais, la
resolucion de los grandes conflictos como
infraestructuras deficientes de conservacion, baja
tasa de aprovechamiento multiple de los recursos
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hidricos, pérdidas debido a las inundaciones
frecuentes, grave erosién del suelo y deterioro de
los ecosistemas acuaticos.

Por lo tanto, la determinacién racional de las
funciones, los objetivos, principales indicadores
de control y esquemas de disefio del Plan
Maestro, el establecimiento gradual y la mejora
del sistema de aprovechamiento miiltiple de los
recursos hidricos, el control de inundaciones y de
la mitigacion de desastres y el sistema de
proteccion del medio ambiente y el
aprovechamiento racional y multiple
aprovechamiento de los recursos hidricos deben
ser ejecutados para convertir las ventajas de
recursos en ventajas econdmicas, reducir
efectivamente el efecto de los desastres de
inundaciones y garantizar la seguridad de control
de inundaciones. De esta manera, es capaz de
proteger el ambiente y los ecosistemas acuaticos,
mantener la salud y las funciones del rio y apoyar
el desarrollo econémico y social sostenible de la
cuenca. -

2.1.2 Principios

a) Se debe seguir el principio de la “primero
proteccion y aprovechamiento apropiado”.
En el esquema de plan, se_prapone—para
reducir el impacto negativo en lo_posible,
evitar_intervenir en ecosistemas sensibles,
mantener la salud de la vida del_rio,
promover la armonia entre el ser humano y
el agua, evitar y reducir el impacto sobre las
descargas concentradas de vertimientos
urbanos asi como disminuir la carga difusa
de contaminante producto de la agriculturay
la ganaderia de la tierra en la medida de lo
posible.

b) Lla directriz y principio de "coordinacién
general & gestion Integrada . &
aprovechamiento multipropdsito” debe ser
adoptado. Los factores a tener en cuenta no
sélo incluyen la exigencia de un desarrollo
econémico y social en el manejo, el
desarrollo y la proteccién del rio Magdalena,
sino también el sistema de seguimiento al
estado y calidad de los rios afluentes para
garantizar el desarrollo econémico y social
sostenible. Se debe prestar atencién a los
planes sectoriales en el cumplimiento del
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plan general y la conexién entre el corto
plazo y el largo plazo. El plan__de
vechamiento integral de rio de
o al plan nacional de des lo, a
los i itori
planes sectoriales de agricultura, silvicultura,
energia, transporte, ambiente, etc. Ademds,
el disefio del desarrolio econémico y social
debe adaptarse a la capacidad de carga del
sistema hidrico y su ecologia. Las exigencias
de la navegacién, la generacion de energia
hidroeléctrica, control dé inundaciones y
mitigacién de desastres, el riego, la pesca, la
recreacién y otros aspectos deben ser
analizados de manera integral.

Se debe hacer una consideracién exhaustiva
a la conexidén y coordinacién racional entre el
plan de aprovechamiento miuiltiple de los
recursos hidricos que precise el control de
inundaciones, mitigacion de desastres y
proteccion ambiental con los planes
sectoriales especialmente con los intereses
publicos y su priorizaciéon en estos temas
especialmente con la garantia-de-suministro
de recurso hidrico a_la_poblacion y el
aprovechamiento multipropésito de los
recursos hidricos, utilizados con aita
eficiencia en consideracién de las

necesidades de cada regién y la industria:

El principio de "adoptar acciones acordes a
las condiciones locales y a sus prioridades”
debe seguirse haciendo. Las acciones deben -
tomarse de acuerdo a las diferentes
condiciones naturales, los niveles de
desarrollo econémico, social, la situacién
actual de gestién, el desarrolio y la
proteccion de la cuenca. Los limitantes de
desarrollo del rio Magdalena se deben
abordar para el plan maestro. Los objetivos
del plan, intervenciones y medidas clave a
corto y largo plazo se deben determinar de
forma racional, basadas en el orden de
importancia y urgencia. Los objetivos del
plan a corto plazo deben ser coordinados

con Plan_de Manejo de Cuenca PMC

desarrollado previamente por Cormagdalena
en 2009.

El principio de "prestar la misma atencién a
la ingenieria, a las medidas no estructurales
y al fortalecimiento de la gestion integrada
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de la cuenca” se debe seguir haciendo. No
sélo la disposicidn de las principales medidas
para el manejo y el aprovechamiento de la
cuenca debe ser planificada, sino también las
funciones en materia de gestién social y de
_servicio publico de la cuenca. El sistema de
mecanismos, politicas, leyes y regulaciones
para el manejo de cuencas y capacidad de
gestion debe ser fortalecido.

2.1.3 Horizontes de planificacién.
€l alcance del plan es la jurisdiccion de

CORMAGDALENA, que incluye 129 municipios
riberefios lo largo de la corriente principal del rio
Magdalena (1,613 kilémetros), del Canal del Dique
(114 km) y del bajo Cauca (187 km). De acuerdo
con las exigencias de los estudios especificos, el
ambito de andlisis se amplia a los principales
afluentes y la cuenca del rio.

Los temas principales del plan son 1) la proteccién
ambiental 2) la navegacién y 3) la generacién de
energia hidroeléctrica 4) el uso de |3 tierra

{control de inundaciones, drenaje .y riego), 5) el
aprovechamiento de la zona riberefia 6) el

mejoramiento del canal del rio, 7) el
aprovechamiento de recursos pesqueros, 8) la
recreacion y 9) la gestidn integrada. El afio de
referencia para el plan es 2010, sin embargo, se
utilizaron datos mas recientes en la medida de lo
posible. A corto plazo, el objetivo del plan es el‘

afio 2020 y el objetivo a largo plazo es para el aﬁg

2030. |

O

2.2 Tareas de  Gestion,
Desarrollo y Proteccion del Rio.

De acuerdo con las caracteristicas geograficas y
fisicas, los recursos y ecosistemas, la posicién
estratégica y la exigencia en el desarrollo socio -
econémico a nivel nacional y regional, las
principales tareas para la gestién, desarrollo y
proteccién del rio Magdalena se determinan para
la proteccién del ambiente, la navegacién, la
generacién de energia hidroeléctrica, el control de
inundaciones, drenaje de areas anegadas, el riego,
la pesca, la recreacién, entre otras.
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Las tareas para la gestién, el desarrollo y la
proteccién del rio tienen enfoques especiales en
cada sector de la cuenca Alta, Media o Baja
debido a las grandes diferencias entre las
caracteristicas fisicas, geograficas, condicién de
los recursos y amenazas de inundacién, asi como
diversas circunstancias econdmicas - sociales y las
caracteristicas del entorno ecoldgico, Estas tareas
se determinan sobre las caracterfsticas vy
condiciones generales a lo largo del rio
Magdalena, de la siguiente manera:

a) Las principales tareas para la gestidn, el
desarrollo y la proteccién de la cuenca alta son la
proteccién ambiental, la generacién de energia
hidroeléctrica, el riego, la pesca, el
aprovechamiento de los recursos y la recreacion,
acciones para la reduccién de inundaciones de la
cuenca media e baja. En resumen, desde el
nacimiento del rio hasta el municipio de Isnos
(Huila) debe establecerse una zona de proteccién
ecoldgica y recreacidn. La navegacion no se
considera aguas arriba de Neiva.

b) Las principales tareas para la gestién, el
desarrollo y la proteccién de la cuenca media son
la navegacion, el control de inundaciones, drenaje
de dreas anegadas, proteccion ambiental, la
pesca, la recreacién y la generacién de energia
hidroeléctrica.

c) Las principales tareas para el manejo, el
desarrollo y la proteccion de la cuenca baja son la
navegacién, el control de inundaciones, drenaje
de areas anegadas, la proteccién ambiental, el
riego, la pesca y la recreacién.

2.3 de

Planificacion

Objetivos

Los objetivos generales proponen promover la
armonfa entre las personas y la naturaleza,
aprovechar los usos y servicios multiples del rio,
establecer sistemas coordinados para el
aprovechamiento multipropdsito del recurso
hidrico, control de inundaciones, mitigacién de
desastres, proteccion ambiental y gestion
integrada de la cuenca, a fin de maximizar los
beneficios de la economia, la sociedad, el
ambiente y apoyar el desarrollo econémico y
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social sostenible con el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos.

a) Obijetivos en 2020

. Lograr que las condiciones de calidad
ambiental del sistema hidrico y sus
ecosistemas asociados mejoren
significativamente. Controlando las fuentes
puntuales de contaminacion doméstica e
industrial, asi como las fuentes no
puntuales de contaminacién agropecuaria
de una manera efectiva.

e  Lograr que la tasa de tratamiento de aguas
residuales alcance el 80% o0 mas de
eficiencia y cobertura, en los municipios
riberefios.

e  Lograr que la tasa de tratamiento de los
residuos sélidos domeésticos alcance el 70%
de cobertura en los municipios riberefios,
cumplir con el 40% de las tareas en el
control de la erosion del suelo planteadas
por el PMC.

e  Participar en |a reforestacion de la cuenca
de_manera-activa-y-acorde con las metas

del PMC.

e Mejorar la condicion ambiental de los
ecosistemas  acudticos, mantener la
conectividad entre los cuerpos de agua
asociados al rio para permitir el paso de
peces y recuperar gradualmente los
recursos pesqueros.

e  Establecer el sistema de monitoreo de
calidad ambiental paso a paso.

e  Consolidar y mejorar la hidrovia de alto
nivel del rio Magdalena aguas abajo de
Barrancabermeja y en el Canal del Dique,
asi como promover el desarrollo y
crecimiento de puertos importantes con el
fin de contribuir a la navegacién entre
Puerto Salgar y Barrancabermeja.

° Promover el desarrollo del transporte
inter | y su conexion con los servicios

de transporte mariggg: gsgeclalmen}e en
cargas de petrdleo, carbdn.y contenedores,

ema

vara- e coohdaclion-1ntet

Promover la construccién de 3 a 4 plantas

hidroeléctricas con una capacidad inst
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total de 500 MW a 700 MW en la parte alta
del Rio Magdalena.
- ———

Construir un marco de planificacion y
manejo para el sistema de control de
inundaciones, la mitigacién de desastres y
disminucién de pérdidas, evitando
afectaciones a las actividades econémicasy
sociales que retrasen el desarrollo
sostenible 'y generen perturbacién
significativa.

Conocer el potencial de dreas de riego
existente y completar la construccion de
proyectos actuales de riego para aumentar
la productividad agropecuaria.

Objetivos e

Construir totalmente la red de transporte
fiuvial bajo el referente de alto nivel de
modernizacién en el rio Magdaiena aguas
abajo de Puerto Salgar y hasta sus
desembocaduras en el mar Caribe,
consolidando interconexiones entre el
transporte fluvial, terrestre, ferroviario y
los sistemas portuarios fluviales y marinos,
altamente especializados y eficientes para
cumplir con el servicio de transporte en el
‘comercio exterior de la mayoria de las
cargas, petréleo, carbén, contenedores,
etc., impulsando las exportaciones en el
desarrollo del sector industrial a lo largo
del rio.

Ampliar gradualmente la red de
navegacion aguas arriba de Puerto Salgar
en combinacion con el desarrollo de
proyectos de generacion de energia
hidroeléctrica.

Lograr el desarrollo y aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos del Rio
Magdalena, intensificando el uso
multipropdsito en 20%. Adaptar el sistema
de control de inundaciones y mitigacion de
desastres al nivel de desarrollo econémico
y social de la cuenca, mejorando auin mas
la capacidad de control y adaptando
contramedidas a inundaciones torrenciales
para reducir pérdidas materiales y de vidas
tanto como sea posible.
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e  Terminar la construccién de adreas de riego
de mediana y gran escala previstas, y
construir nuevas dreas de riego. Reconocer
los beneficios del desarrollo saludable del
ambiente y ecosistemas acuaticos.

e  Alcanzar el 80% de la tasa de tratamiento
de aguas residuales municipales y cumplir
con el 75% de las tareas en el control de
erosién del suelo. Establecer un sistema de
vigilancia integral para el monitoreo de la
calidad del agua, la ecologia hidrica y la
erosién del suelo.

2.4 Indicadores de Control

La "linea limite” de las actividades de desarrollo
econdmico y social y la "linea de base” para
garantizar la seguridad ecolégica se deben
establecer al especificar las actividades de
desarrollo y aprovechamiento, asi mismo se debe
intensificar_elcontro| en los diferentes tramos del
g, de manera que proporcione elementos para la
gestién integrada de toda la cuenca. De acuerdo
con las tareas para la gestién, el desarrollo y la
proteccién de los diferentes tramos del rio
Magdalena y para algunos de sus afluentes, se
consideran los parametros para mantener el rio
Magdalena saludable mediante indicadores de
control, seleccionados sobre la base del caudal
ecolégico, la calidad del agua y el control de
inundaciones entre otros aspectos.

A partir de los datos del caudal promedio, caudal
ecolégico de la seccién, el nivel de agua para el
control de inundaciones y el total de
contaminantes en el rio, se han propuesto en el
“Plan los indicadores de control, que garanticen el
desarrollo y aprovechamiento sostenible de los
recursos hidricos, y que en la medida que la
informacién mejore en calidad, pueden ser
redefinidos en el tiempo.
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a) Caudal ecolégico de la seccién de control

El caudal ecoldgico del rio se refiere al flujo
exigido para mantener las funciones basicas del
rio, lo que garantiza la capacidad de conduccidn
permanente de un caudal de agua, manteniendo
la capacidad de resilencia del sistema y posibilidad
de monitorear la salud del ecosistema acuatico.
-

“ESt4 previsto crear 13 secciones de control del
caudal ecolégico en los limites de la corriente
principal y en las confluencias de los afluentes
mas importantes para la cuenca alta, media y
baja. El caudal ecolégico de cada seccién de
control se define a partir de de la base de calculo
de dos métodos utilizados en Colombia y
proporcionados por Cormagdalena, estos son,
sobre el 75% del caudal minimo medio mensual
afio a afio (caudal medio mensual minimo de 12
meses) y el cdlculo del caudal medio diario de la
seccién de control que corresponde al 97.5% del
intervalo de confianza de acuerdo a la curva de
frecuencia de caudales medios diarios de mas de
5 afios consecutivos. Ver Tabla 1 para los valores
de control.

b) Objetivos de la calidad del agua de las
secciones de control.

Se seleccionan como los indicadores de control
para la calidad del agua la Demanda Quimica de
Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno vy
nitrato amoniacal (NH4-N), en las secciones
previstas con referencia a las practicas
Internacionales, chinas, en consideracién de los
objetivos de proteccidn de calidad del agua y
estandares de clasificacién de PMC, asi como los
datos actuales de calidad del agua. Esta previsto
crear 13 secciones de control de calidad del agua,
y los indicadores de control de cada seccién se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Valores Objetivos para Caudales Ecolégicos de Secciones de Control y control de Calidad del Agua en el Area del

Proyecto.

Calidad de agua controlada (mg!L)
DQO

Caudal De d DBOS
Punto Nombre de la seccién Ecolégico manda Demanda
Quimica . NH4-N
Controlado de Bioquimica
(m3/s) de Oxigeno

oxlgeno
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Calidad de agua controlada (mg/L)

Caudal g°° 4 DBOS
Punto Nombre de la seccién Ecolégico emanda Demanda
Quimica NH4-N
Controlado Bioquimica
de
O {m3/s) de Oxigeno

- ;\A Aguas abajo dI reservorio ericono
Desembocadra Rio Saldafta
esembocada Rl’oL Mel
Desembocadura Rio Cimiarra
Desembocadura R|'o San Joe

Estacién IDEAM Calamar

a) Niveles de control de inundacidén para las

poblaciones principales.

Las poblaciones principales consideradas para el
control de inundacién a lo largo del Rio

oxigeno

30 s10

Magdalena son aquellas en alto grado de
amenazada por inundaciones o tienen gran
cantidad de poblacidn que puede ser impactada.
En la Tabla 2 se encuentran los niveles de agua
para el control de inundaciones de estas ciudades.

Tabla 2 Niveles de inundacién para diferentes periodos de frecuencia (en m).

Ciudad Frecuencia de Inundaclén

P=2% P=5%
Barrancaberja
La Glora

' El Banco

P=10% P=20% P-SO%

28.93 28.59 27.98

Magangu . | B

18.75 18.27 17.41

Calamar

8.66 8.21

2.82 2.8
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2.5 Disposicion General

El esquema general de organizacion debe
establecer sistemas relativamente perfectos
referentes al aprovechamiento multiple de los
recursos hidricos, control de inundaciones,
mitigacién de desastres y la proteccién del medio
ambiente centrandose en los objetivos generales
para realizar la gestion, el desarrollo y la
proteccion del rio Magdalena. Los sistemas de
planificacién estén correlacionados y mutuamente
restringidos. La planificacién general y la
disposicion deben ser propuestas con plena
consideraciéon de sostenibilidad, coordinacién,
sobre la base de la planificacién integral para el
desarrolio social y econdmico y los requisitos de la
proteccion del ambiente.

2.5.1 Sistema de aprovechamiento
multipropdésito de los recursos hidricos.

Las tareas para el sistema de aprovechamiento:
miltiple de los recursos hidricos incluyen Ila
navegacion, la_ generacion de ' energia
hidroeléctrica, el riego, Ta pesca, la recreacion, el
. ————— 03
aprovechamiento —de la zona riberefia, Ia
Fa— _,——-———"_—‘ e ————————
regulacion del canal del rio, entre otros.
e

Aceleracion en la consolidacion de una
navegaciéon moderna y mejora de la capacidad de
transporte integral de la regiéon. Como parte
importante del sistema de transporte, Ila
navegacion debe ir, segun el avance con las obras
de regulacién fluvial, dragado y mantenimiento,
asi como de las medidas generales, corte de
meandros, proteccidon de margenes y el control de
la erosién del suelo. Se ha previsto la construccién
de las hidrovia principal en la corriente del rio

Magdalena aguas abajo de Puerto Salgar y en el »

Canal del Dique y mejorar los dos puertos hub
maritimo-fluvial, es decir,
Barranquilla para realizar la conexién entre la
navegacion de las aguas interiores y el transporte
maritimo. Transformar gradualmente y construir
los cuatro puertos principales: Gamarra,
Barrancabermeja, Puerto Berrio y Puerto Salgar, y
otros puertos para realizar una _conexion
coordinada entre la navegacién de las aguas
Tnteriores, las vias terrestres y el ferrocarrjl. La
‘construccion de un sistema de apoyo para el
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transporte fluvial funcional y la investigacién en
materia de normalizacién también es considerada
en el plan. De esta manera, un sistema de
transporte fluvial moderno, que toma la corriente
principal del rio Magdalena y el Canal del Dique
como el marco, se centra en los principales
puertos y se caracteriza por el transporte
maritimo-fluvial,  transporte  ferroviario 'y
terrestre, estabilidad, alta eficiencia y seguridad;
serd llevado a cabo con procedimientos paso a
paso y de forma sistemdtica, que este sistema
promoverd de manera natural. En relacién con el
plan a largo plazo, as obras de encauzamiento y
obras de regulacién fluvial se llevaran a cabo paso
a paso sobre la base de la demanda de la
navegacion y el d de los pr 0s
hicioeléctricos en cascada para ampliar la red de
navegacion hasta Neiva.

b) Promocidn activa del desarrollo racional y
ordenado de los recursos hidricos. De acuerdo con
las condiciones naturales como la topografia, la
geologia y la hidrologia de la corriente principal
del rio Magdalena, con plena consideracion de los
factores de control, como nivel de inundacion, la
conservacion del ecosistema y atendiendo a los
principales limitantes geoldgicos; el trabajo a
realizar incluye: la coordinacién de las funciones
de generacion de energia hidroeléctrica,
navegacion, irrigacion, control de inundaciones,
recreacion; el disefio ingenieril y el desarrollo de
proyectos en cascadas sobre el rio hasta llegar
aguas arriba de Puerto Salgar, enfatizando el
ajuste de estos desarrollos a la consolidacion de
los reservorios propuestos para la generacion
hidroeléctrica con el fin de promover el desarrollo
de la energia eléctrica de una manera ordenada
mientras se hace un aprovechamiento
multipropésito de los recursos hidricos.

c) Intensificacién en la construccidén de
infraestructura de riego. Medidas como la
construccién continia de infraestructura de
apoyo a dreas irrigadas, mantenimiento y
actualizacién de dreas con riego y drenaje, cambio
del modo de produccidn agropecuaria extensiva,
priorizacién del riego como apoyo a la agricultura
deben ser adoptadas para lograr una mayor
eficiencia de wuso del recurso hidrico en
actividades agropecuarias, aumentar el drea de
riego y mejorar la eficiencia de aplicacién del
riego, reducir las inundaciones y mejorar Ia
productividad del suelo. Ademds la propuesta de
nuevas dreas de riego se deben ejecutar con base
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a las condiciones de los recursos hidricos,
vocacién y aptitud del suelo, y a los proyectos del
desarrollo hidroeléctrico en cascada como fuente
de agua.

d) Aprovechamiento racional de los
recursos pesqueros. Mediante el desarrollo activo
de la acuicultura, la mejora de la produccién y
crecimiento en su escala, las actividades de pesca
deben ser regularizadas para proteger y recuperar
los recursos ictioldgicos. Mediante el
aprovechamiento de los rios, lagos, humedales,
lagunas y reservorios, los_paguetes tecnoldgicos
de produccidn de especies nativas deben ser
inc;tj;@;’gsa_r’ggg@_tmua__immﬂm—v
domesticacion de los peces de cultivo importados.
Los sistemas de apoyo, tales como los suministros
de material de pesca, incluyendo la produccién de
alevinos, alimento para peces, la transformacién y
comercializacion de los productos ictiolégicos se
deben mejorar para promover el desarrollo de la
acuicultura con alta calidad y alta eficiencia.

e) Promocidn del desarrollo de la
recreacion. El plan sistemdtico y la construccién
ordenada de las facilidades de recreacién deben
llevarse a cabo sobre la base del aprovechamiento
racional de los recursos unicos del paisaje de
montafa, de agua, de la zona de ribera, del rio,
del lago, del humedal, de los reservorio
construidos y los recursos faunisticos en el drea de
estudio, teniendo en cuenta la relaciéon con
recursos turisticos, a fin de ampliar las funciones y
aumentar sus productos.

2.5.2 Control de inundaciéon y
sistema de mitigacion de desastres.

El sistema de control de inundaciones y mitigacién
de desastres abarca el control de inundaciones y
control de anegacién. De acuerdo con la
naturaleza y caracteristicas del desastre causado
por las inundaciones y las situaciones econémicas
y sociales, se combina el principio de
"combinacion de almacenamiento de crecientes y
descarga, pero la descarga como la prioridad” y
"evitar inundaciones”, y la idea de controlar las
inundaciones adecuadamente asumiendo los
riesgos de su control y mitigacidn de desastres en
general. Ademds, integrar y coordinar la relacién
entre la cuenca alta, media y baja, entre las
riberas izquierda y derecha, generacién de
beneficios, la disminucién de la vulnerabilidad, y
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la paradoja del factor antrépico versus la
naturaleza. Las medidas de ingenieria y las no
estructurales, econémicas y racionales, deben
tomarse de acuerdo a [as condiciones locales en la
corriente principal de la parte alta de la cuenca,
en las zonas montafiosas y las cuencas de los
afluentes principales. }a_\rggulacién potencial d
inundacién con embalses, los construidos, los que
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estdn_en_construccidn y Tos proyectos futuros,
deben ser aprovechados tanto como sea posible.

La_construccién de embalses con funcién de
control de las inundaciones se debe incluir en el
plan para asumir la tarea de control de
inundaciones de la parte media y baja de la
cuenca.

Las capacidades de almacenamiento natural de las
crecientes, el almacenamiento en los lagos,
pantanos y humedales, deben restaurarse vy
mantenerse en el curso medio y bajo del rio
Magdalena con estructuras de proteccién tipo
terraplén y/o diques, y la gestion de las dreas de
inundacién con base en medidas estructurales y
no estructurales en el curso del rio, como la
previsién de inundaciones, alerta temprana vy
pdlizas seguros contra inundaciones, para
gestionar el control de inundaciones de manera
integral y el sistema de mitigacion de desastres.

2.5.3 Sistema de
ambiental.

proteccion

Las tareas del sistema de proteccién del ambiente
incluyen la proteccién del ambiente acudtico, de
los ecosistemas acudticos, control de la erosién
del suelo, la reforestacion, el monitoreo
ambiental, entre otras.

Con el fin de mantener un buen ambiente
ecoldgico, el plan general y la coordinacién de la
relaciéon entre el manejo, el desarrollo y la
proteccion, el tratamiento intensivo de las fuentes
de contaminacion doméstica e industrial, el
control de las fuentes de contaminacién agricola,
el énfasis en la proteccién y restauracion del
ecosistema acudtico, la promocién de la lucha
contra la erosién del suelo, la reforestacion, el
establecimiento del sistema de monitoreo
ambiental, deben ser ejecutados sobre la base de
los problemas en la calidad del agua, la ecologia
del agua y la erosién del suelo en.la cuenca y
siguiendo el concepto de "primero proteccién y
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aprovechamiento apropiado"”, los principios de la
combinacién entre la prevencidn, el tratamiento,
la gestion y la conexidn entre los objetivos a corto
plazo y largo plazo, asi como los lineamientos del
plan general, el tratamiento de fuentes puntuales,
el control de las fuentes difusas se destacan.

a) Intensificacion de la proteccion dei medio
ambiente acuadtico. Con el objetivo de control de
la calidad del agua en el cauce del rio, el control
de la descarga de contaminantes en el rio, la
reduccion de las fuentes puntuales de
contaminaciéon de los residuos domésticos e
industriales en las dreas urbanas y rurales, y la
intensificacidn en reduccién de la contaminacién
no puntual de fuentes agropecuarias,
gradualmente reducirdn el impacto sobre la
calidad del agua. Con el objetivo de control de
calidad del agua con caracteristicas de
mantenimiento del entorno ecoldgico en el cauce
del rio, el control racional del aprovechamiento y
uso de los recursos hidricos, y la intensificacién en
el control de regulacidon de los proyectos de
reservorios para la generacidn de energla
hidroeléctrica para que el flujo de agua y la
calidad ecosistémica de las secciones de control
cumplan con los requisitos del entorno ecoldgico.

b) Fortalecimiento de las medidas de
proteccion y restauracion del ecosistema acudtico.
Sobre la base de las exigencias funcionales de los
ecosistemas acuaticos, el plan racional de gestién
del canal y desarrolio de energia hidroeléctrica
para la cuenca, la intensificacidn en la proteccién
y restauracion del hdbitat, la conectividad entre el
rio y el humedales, la definicién de dreas de
conservacion se deben hacer para garantizar la
integridad de los ecosistemas acudticos y la
biodiversidad que poco a poco ayudaran a la
restauracion de los recursos pesqueros.

c) Promocién del control de la erosidn del
suelo y reforestacion. Debe hacerse hincapié en la
prevencién y proteccién para mantener una
buena entorno ecolégico. La supervisién y gestion
deben ser fortalecidas para frenar el Impacto
antrépico en la erosion del suelo de una manera
efectiva. El control integral de la erosién del suelo
debe ser adoptado para acelerar el ritmo de la
construccion ecolégica y la reforestacion.

d) El sistema de monitoreo ambiental
deberia establecerse gradualmente. La
informacién bdsica sobre el medio ambiente en la
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cuenca se debe recoger para establecer el sistema
de monitoreo y control.

2.5.4 Diseiio de proyectos clave
para el uso multipropésito.

Los proyectos de diversos usos en el drea del plan
incluyen la navegaciéon y la coherencia en la
generacion eléctrica con proyectos de presas.

2.5.4.1 Andlisis de disefio de proyectos
conjuntos para la generacién
eléctrica y la navegacién.

El objetivo a largo plazo para la navegacion del rio
Magdalena  debe reconocer que este
aprovechamiento llegaria aguas abajo de Neiva,
mientras que el objetivo a corto plazo debe
impulsar la navegacién en el rio, aguas abajo de
Puerto Salgar.

Tramo Puerto Salgar - Puerto Wilches: La
capacidad de navegacion de este alcance se
puede mejorar de dos maneras, a través de
proyectos en cascada o por medio de obras de

encauzamiento para la generacion de energia y la
navegacion. De acuerdo con los resultados de la

investigacion de los recursos hidricos en 1978, 7

de las plantas hidroeléctricas en cascada
propuestas se dispusieron, con capacidad
instalada total propuesta de 2,447 MW vy la caida
de agua que se utilizaba era alrededor de 85 m.
De acuerdo con las politicas generales sobre el
aprovechamiento del rio Magdalena Medio en
1983, las 4 centrales hidroeléctricas en cascada
con fines de navegacion y de generacién eléctrica
estaban dispuestas con la capacidad total de 977
MW vy la caida de agua que se utilizaria alrededor
de 40 m. Debido a las relativamente pobres
condiciones de construccion, la gran inversién, el
largo periodo de construccién y la implicacién de
las cuestiones ambientales y ecoldgicas, el estudio
preliminar de la navegacién y de energla
hidroeléctrica en cascada no se ha llevado a cabo
desde hace mucho tiempo, por lo que el requisito
de navegacion a corto plazo no puede ser
satisfecho. Ademds, el proyecto de regulacién de
hidrovias con obras de encauzamiento se ha
iniciado para el rio y se extiende desde Puerto
Salgar a Barrancabermeja (256 km), hay una
necesidad de construir una hidrovia para el
proyecto de navegacidn y de generacién de
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energia en cascada dentro del periodo objetivo
del plan. Por lo tanto, la disposicidn en cascada no
se considera para que el rio se extienda desde
Puerto Salgar a Puerto Wilches en este plan y se
llevaran a cabo los estudios pertinentes en caso

Tramo Puerto Salgar - Neiva: Las carreteras estan
relativamente desarrolladas a lo largo de este
tramo. En la actualidad, la navegacién no estd
disponible debido a la profundidad insuficiente
del cauce natural del rio y la separacién por flujo
supercritico en Honda. Las grandes y medianas
ciudades como Neiva y Girardot se distribuyen a
lo largo del rio desde Puerto Saigar a Neiva. La
navegacion a través de todo el curso del rio
depende de la exigencia del futuro desarrolio
econémico de la zona. Con el fin de conectar con
el objetivo a largo plazo de navegacién, _las
estructuras de navegacién o posiciones
reservadas deben establecerse para los proyectos
hidroeléctricos planeados y construidos en el

tramo del rio desde Puerto Salgar a Neiva.

2.54.2 Andlisis de disefio para los
proyectos de embalses sobre la
corriente principal,

Las fuentes de las inundaciones y de sedimentos
del Rio Magdalena en la cuenca provienen
principalmente de la parte media y sus afluentes
como el rio Cauca. Los 4 principales afluentes con
areas aferentes mayores de 10,000 km?, fluyen al
rio Magdalena en su curso medio y bajo. Entre
estos afluentes se encuentran el rio Cesar y el rfo
San Jorge que son rios de llanura sin las
condiciones para la construccién de embalses de
control sobre sus cauces, mientras que el
proyecto hidroeléctrico sobre el rfo Sogamoso que
se encuentra en construccién, tiene un drea
relativamente grande de captacién controlada,
pero una parte relativamente pequefia de
regulacién por su capacidad de almacenamiento.
Con base en los factores como las condiciones
topograficas, geoldgicas, el almacenamiento de
crecientes y la ubicacion geografica, la corriente

principal del rio Magdalena y sus afluentes, como
Mmmwa
construccion _de embalses de control a gran
escala. Ademas, los reservorios propuestos con
capacidad de regulacién (con capacidades de

almacenamiento totales de alrededor de 6x10°
m?3) también se distribuyen en estos rios. Como lo
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demuestran los datos de los estudios previamente
adelantados, el rfo Cauca en su parte media es la
seccion mayormente concentrada con recursos
hidroeléctricos en la cuenca, y la capacidad total
instalada de las 4 centrales hidroeléctricas en
construccion y futuras llega a ser de 8,650 MW,
con almacenamiento total cercano a 6x10° md.
Una vez estos embaises estén construidos
controlardn relativamente bien el flujo y
sedimentos en la cuenca del rio Cauca. Los
embalses construidos en la cuenca del rio Nare
tienen relativamente buena capacidad general de
regulacion. Para las reservas de otros afluentes,
tanto la zona de captacién de control y el
almacenamiento son pequeiias.

Actualmente existen dos grandes embalses de
regulacion en la corriente principal del rio
Magdalena, uno de elios lleva funcionando por
mas de 30 afios, Betania, y el otro se encuentra
en construccion, el Quimbo. Los dos embalses son

cascadas adyacentes y ambos son proyectos para
el unico propésito de la generacién de energia. La
central hidroeléctrica de Betania completada
tiene un drea de aferencia de 13,572 km? de aguas
arriba del sitio de la presa, caudal medio anual de
398 m¥/s y almacenamiento de 0.80x10° m3,
mientras que la central hidroeléctrica del Quimbo
tiene un édrea aferente de 6,832 km?, el caudal
medio anual de 235 m3/s, y almacenamiento de
1.82x10° m?® (méximo 2.60x10° m3). Los dos
depésitos tienen una buena capacidad de auto-
regulacién, pero con un drea de captacién
relativamente pequeda, sélo tienen una buena
regulacién y control sobre la escorrentia y las
inundaciones de la parte alta del rio Magdalena e
influyen ligeramente en el régimen de las aguas
del rio Magdalena en su parte media.

Analizado desde las condiciones topogréficas y
geoldgicas, el rio llega al valle de Honda sobre la
corriente principal y vecino cercano de la parte
alta, estas condiciones son adecuadas para la
construccién de embalses de regulacién a gran
escala. Ademds, el drea de influencia de control
del rio, drea aferente, llega al 20% de toda la
cuenca y la ubicacién geogréfica es ideal. La
propuesta del embalse multipropésito en Honda
se estudié en la década de 1970 y esta propuesta
es analizada de nuevo por el presente plan.

a) Resultados del estudio anterior
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A principios de la década de 1970, la propuesta de
embalse multipropésito en Honda, con nivel
normal de agua de 280 m fue considerada en las
investigaciones realizadas por Colombia sobre el
aprovechamiento de los recursos hidricos con
fines de generacién de hidroenergia.

Con el nivel normal de agua de 280 m, la altura de
la presa es de 98 m, el almacenamiento de los
embalses seria de 20.2x10° m?® y el
almacenamiento de la regulacion es de
16.0x10°m’. El reservorio seria de unos 100 km de
longitud, con un ancho promedio de 54
kilémetros y el 4rea inundada de 563 km?. La

inundacién impactaria en 6 ciudades y algunas

resudenaas rurales, involucrando a la poblacién
“Fesidente de 13,000 personas y alrededor de unos
2,000 hogares. Siguiendo el orden de importancia,
las aplicaciones del embalse Incluyen la
generacion de energia, la navegacién, la
recreacion, el control de inundaciones y riego. Los
principales beneficios son los siguientes:

1) Generacién de energia: La central
hidroeléctrica con una capacidad instalada de
1,800 MW y su produccién media anual de
energia es de 8,800 GWh.

2) Navegacién: A través de la regulacion del
embalse, el caudal minimo en el sitio de la
presa se incrementa desde 540 m3/s hasta
casi 1,300 m3/s. Con el aumento de la
profundidad del canal navegable en las partes
bajas, es capaz de mejorar las condiciones de
navegacion de los tramos de aguas abajo de
La Dorada vy reducir el costo de
mantenimiento de hidrovia. Ademds, un
importante beneficio auxiliar en el canal
navegable para la parte baja del rio, generado
por el embalse es la reduccién de sedimentos
ya que se interceptarian aproximadamente
35x10° m?® por afio  (estimacién
conservadora).

3) Recreacién: El Depdsito de Honda se
encuentra en el centro de metrépolis como
Bogotda y Medellin, proporcionando las
condiciones para la recreacion y las
favoreciendo actividades como pesca y
acuicultura para proporcionar fuentes de
proteina a estas ciudades densamente
pobladas.

4) Control de inundaciones: Aunque el pico de
creciente del embalse de Honda no es muy
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alto, este dura por un largo tiempo (por lo
general hasta 45 dias), tomando la medida de
inundacién maxima (en 1938) en la estacion
hidrométrica cerca del sitio de la presa como
un ejemplo. Con la posibilidad de reservar el
espacio para el almacenamiento de
inundaciones, cerca de 6 m por encima del
nivel normal del agua y descargando la
inundacién de 2,600 m3s, la estacién de
energfa hidroeléctrica puede generar energia
en pleno funcionamiento descargando la
inundacién. El pico de inundacién retenida y
almacenada podria ser de unos 3.1x10° m3,
Con la coordinacién con otros embalses en el
rio principal y sus afluentes, es capaz de
reducir la inundacién en la parte media y baja
del Rio Magdalena.

5) Riego: Las tierras para ganaderfa desde
Honda hasta La Dorada son aptas para la
agricultura mecanizada. Una vez finalizado, el
reservorio de Honda se podria proporcionar
agua para riego incrementando las
actividades agricolas en estas tierras.

Como se concluye en el estudio, es técnica y
econdémicamente viable la construccién de una
represa en el curso del rio a la altura de Honda, y
la presa podria tener importantes beneficios en el
aprovechamiento multiple y ademds incidir de
manera profunda e importante, en el desarrollo
econdémico y social de Colombia. Se sugiere llevar
a cabo un estudio de viabilidad técnico-econdmica
del proyecto. -§[n embargo, debido a la gran
cantidad de terreno afectada por la inundacién
del reservorio, la gran cantidad de poblacién a ser
reasentada y el alto costo de [a construccion (USD
4,383 / kW, a precio del afio 2014), la propuesta

————————
del depésito Honda no fue adoptada en los
resultados de Ia investigaciéon de los recursos
~hidricos

PRS-

b) Resultados del andlisis en la formulacién del
Plan Maestro

En este plan, la investigaciéon preliminar en
terreno y el disefio de acciones han sido
realizados para la propuesta del reservorio en
Honda. Se propone el sitio de la presa, ubicado a
una distancia de unos 4 km aguas arriba de
Honda, con un drea de captacién es de 54,211 km?
y el caudal medio anual es de 1,240 m®/s. Con la
consideracién de remanso de almacenamiento
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que no influye en Girardot, se propone de manera
preliminar un nivel de suministro de aguas total
de 260 m, un area de inundacién del reservorio de
571 km? capacidad de almacenamiento y
regulacién de aproximadamente 8.9 x 10° m?,
coeficiente de almacenamiento del 23% vy altura
méaxima alrededor de 70 m, todo lo cual
contribuye a una buena regulacién y efecto de
control de la escorrentia, inundaciones vy
sedimentos.

1. Beneficio de navegacion. Con regulacién del
embalse, el caudal en la temporada de aguas
bajas puede aumentar de 500 m3/s a 1,000
m3/s para reducir el costo de dragado y
mantenimiento de la via fluvial en la parte
baja y una profundidad de hidrovia desde el
sitio de la presa Honda a Girardot en la parte
alta.

2. Regulacién de sedimentos y efecto de
control. El promedio anual de descarga de
carga suspendida en el sitio de la presa Honda
es de aproximadamente 18.10 x 10° t
(13,660,000 m® una vez el embalse Betania se
haya saturado), que representan el 18,7 % y
el 12,2 % de la descarga de sedimentos de los
cursos medio e Inferior respectivamente. El
almacenamiento muerto del embalse es de
unos 4.1 billones de m® y la relacion
correspondiente de la capacidad de
almacenamiento y de la carga de sedimentos
es de hasta 300 a 1. Una vez finalizada la
construccion del embalse, todos los
sedimentos del lecho y los sedimentos
granulares relativamente gruesos que pasan
por el sitio de presa seran interceptados, lo
que podria reducir la acumulacién de
sedimentos de la via fluvial del curso bajo
durante mucho tiempo.

3. Efecto de control de inundacién. El drea de
influencia y la inundacién del embalse de
Honda durante los perfodos de control
representan el 38,8% y el 27,5% de la seccién
de control en el curso medio. Debido a que la
época de las Inundaciones es tan larga como
40 a 60 dias en la cuenca media y baja, la
capacidad de retencién y almacenamiento del
reservorio de Honda tiene un cierto efecto
sobre el control de inundaciones de la cuenca
media y reducen la presién de control de
inundacién del érea en las partes bajas, hasta
cierto punto.
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4. Generacion de energia. Con la capacidad
instalada de 1,000 MW para la central
hidroeléctrica y el buen comportamiento de
regulaciéon del depdsito, seria capaz de
proporcionar una salida de energia estable y
confiable para el sistema de energia.

5. Riego y recreacion. El depdsito puede
proporcionar la fuente de agua suficiente
para el riego por gravedad de las zonas bajas
y proporcionar recreacion abundante vy
productos de turismo para la metrdpolis
como Bogotd y Medellin, y para los residentes
locales.

6. Teniendo en cuenta el drea de inundacién
natural, la capacidad de almacenamiento, la
poblacién afectada, la relacion entre la
unificacién de recursos y la regulacién de
crecientes debe ser coordinada desde una
perspectiva global. Ademads, las cuestiones
relativas al ambiente ecoldgico también estan
involucradas, tales como el cambio de la
migracion de peces, el régimen de agua, el
impacto de la descarga de agua clara sobre la
erosion y la sedimentacién de evolucién del
curso del rio inferior.

En resumen, el proyecto de embalse de Honda
podria  traer  beneficios multiples de

aprovechamiento, pero los problemas

relacionados con la solicitud de la licencia
—_—
ambiental para su

construccién, _el

reasentamiento de las personas afectadas son
bastante dificiles de resolver y el impacto sobre el
ambiente también es considerable. A medida que
el framo de Honda es el Unico cuyas condiciones
geoldgicas, topogréficas y de ubicacion geografica
son adecuadas para la construccion de un
embalse de regulacion a gran escala en la
corriente principal del rio Magdalena, la
investigacién sobre los indices tangibles para el
almacenamiento de crecientes y los impactos
sobre el medio ambiente debe ser llevada cabo,
ademds de un mayor andlisis de los beneficios del
aprovechamiento multiple.




¢

® | «<

DEGR | TEXNINNGEROS

3 Implementacion vy
Analisis de Impactos

3.1 Esquema del Plan
Maestro

Basados en la informacién recolectada en campo
y fuentes confiables, se dan consideraciones
generales sobre recursos potenciales, aspectos
ecolégicos, ambientales, ‘de desarrolio social y
econémico sostenible. Se siguen los principios de
Plan General & Coordinacién, asl como
Tratamiento Integral & Aprovechamiento. Se
desarrollan en el Plan Maestro planes especificos
y disefio del sistema integrado de uso de los
recursos hidricos, control de inundaciones vy
reduccién de riesgo y proteccion ambiental.

a) Sistema Muitipropdsito de Aprovechamiento
. de los Recursos Hidricos

Con el fin de apoyar el desarrolio coordinado y
sostenible de la economia y de la sociedad, la
funcién integral de los servicios del recurso hidrico,
debe ser utilizada para coordinar y manejar
adecuadamente las relaciones entre las partes
interesadas (stakeholders), aplicar el principio de
aprovechamiento integral, combinando los
beneficios por uso y reduccién de desastres,
acordar de forma racional, los disefios de Ila
navegacion, generacién de energia, suministro de
agua, riego, pesca y recreacion, y establecer un
sistema sostenible integrado de aprovechamiento
de los recursos hidricos.

e El Plan de navegacién tiene por objeto
establecer un sistema de transporte fluvial
confiable, eficiente y seguro, y mejorar de
la capacidad de transporte intermodal. El
objetivo a largo plazo es volver navegable
el Rio Magdalena hasta Neiva. En el
mediano plazo (dentro de periodo del plan),
a través de medidas que incluyen la
regulaciéon  fluvial, el dragado vy
mantenimiento, se construird la via fluvial
nacional de alta calidad incluyendo 887
kilémetros de la corriente principal abajo
de Puerto Salgar y 114 kilémetros del Canal
del Dique, también se conformard un
sistema moderno de transporte terrestre-
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fluvial, fluvial-maritimo con la hidrovia
nacional de alto nivel como marco vy
puertos como enlaces. El disefio del plan
portuario se divide en 3 clases: Dos puertos
costeros de Clase |, Barranquilla y
Cartagena, 4 puertos centrales regionales
de clase Il incluyendo Gamarra,
Barrancabermeja (Galan), Puerto Berrio, y
Puerto Salgar, y de clase Il Calamar,
Capulco, El Banco, Mompdx, Magangue,
Puerto Puerto Wilches, y PuoEo-Deyacé. El
sistema interno de apoyo a la navegacién
fluvial debe establecerse. _ la

estandarizacién de los tipos de buques en

_da_cuenca se debe realizar _de forma

progresiva y se deben estudiar nuevos
tipos de buques aptos para el transporte
fluvial en el rio Magdalena.

e ——— e

El plan de generacion de energia
hidroeléctrica tiene como objetivo impulsar
el desarrollo racional de los recursos
hidroeléctricos en la corriente principal,
aumentando el suministro de energia y el
aprovechamiento integral. Después de la
evaluacion preliminar en campo, el
desarrollo y disefio del plan y con el fin de
mitigar los impactos de las inundaciones en
la medida de lo posible, se recomienda en
este plan que se adopte un esquema de 17
desarrollos en cascada para la_ corriente
principal agua arriba de Puerto Salgar, con
‘una capacidad total instalada de 3,300 MW
y una produccién anual total de energla de
17,382 GWh. A excepciéon de las dos
centrales hidroeléctricas existentes o en
construccion, las 15plantas hidroeléctricas
en cascada planeadas tienen una capacidad
total instalada de 2,340 MW y una
produccién anual total de energia de

12,980 GWh. Estudios adicionales de

impacto ambiéntal —deben realizarse

concretamente  para 4 _ centrales

. . g vy | -yl
hidroeléctricas, Pericongo, Bateas, Basilias,
y Piedras Negras, con el fin de evaluar la

relacion entre desarrollo y proteccién.

El plan de riego tiene como objetivo
explorar pienamente el potenciai de los
recursos hidricos y del suelo, y el aumento
dei rendimiento de las producciones
agricolas. En la actualidad, el riego se

1
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concentra principalmente en la zona del
valle del rio del embalse de Betania, en los
tramos superiores a Honda y en fa llanura
alrededor Canal del Dique para la parte
baja. Con tierras fértiles, la cuenca alta es
la regidn agricola mds avanzada en
Colombia y tiene gran potencial para el
riego. Sobre la base de la continua
construccién, el apoyo y la reconstruccién
de zonas de riego existentes, el plan da
prioridad al desarrollo de nuevas dreas de
riego en conjunto con los desarrollos en
cascada de energfa hidroeléctrica para las
zonas mds altas de la cuenca.

e El plan de aprovechamiento de ios recursos
pesqueros apunta principalmente al
desarrolio econémico de la pesca. Los
recursos pesqueros naturales deben ser
restaurados gradualmente, y fa produccién
y los beneficios por captura deben
mejorarse mediante la estandarizacién de
las actividades pesqueras y la aplicacién de
medidas de proteccién de los recursos. Los
pescadores deben ser capacitados vy
apoyados para desarrollar la acuicultura de
forma racional en los cuerpos y reservorios
de agua, aumentar la produccidén y escala

de la acuicultura, y reducir la presién de la \
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pesca artesanal sobre los recursos
naturales. Ademds se deben establecer
sistemas de cadena de frio, procesamiento
y comercializacion de la pesca artesanal, a
fin de ajustar la oferta periddica y la
demanda de mercado, y mejorar la
adicionalidad del valor de los productos
pesqueros.

o El plan de recreacién tiene como objetivo
principal armonizar las necesidades de las
comunidades focales con las multitudes de
las ciudades circundantes. L aisajes
locales, aguas, rios, zonas riberefias, lagos,
ciénagas y humedales, embalses, y recursos
animales y vegetales se aprovechan
racionalmente. De acuerdo a las

“caracteristicas Unicas en cada regién, los
recursos turisticos se combinan para
construir gradualmente complejos
recreativos diferenciados.

e El plan de Uso de Orillas tiene como

Fuudenoc!
lmcmtmonol
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objetivo principal el aprovechamiento
sostenible de los recursos riberefios para
garantizar el control de inundaciones,
estabilizar el régimen del rfo, y proteger los
ecosistemas acuaticos.

¢ El plan de mantenimiento del canal del Rio
tiene como objetivo principal controlar y
mejorar el régimen hidrdulico, la
estabilizacion de la zona riberefia,
- garantizar la seguridad de diques,
aumentar la capacidad de descarga de
inundaciones, mejorar las condiciones de
navegacién, y proteger el entorno
ecoldgico.

b) Sistema de Control de Inundaciones y
Reduccién de Desastres

Con el fin de garantizar el desarrollo econémico y
social sostenible, la reduccién de victimas y
pérdidas materiales, y mantener la estabilidad
social, la prevencién y control de inundaciones y
anegaciones en la_cuenca_debe ser reforzad‘a_,_
igualmente se debe coordinar y manejar
adecuadamente la relacion entre los seres
humanos y las inundaciones, entre el sistema
fluvial y de humedales, entre la cuenca alta y baja,
entre la corriente principal y afluentes entre otros
componentes, se debe establecer el sistema
integrado de control de inundacidn y reduccién de
desastres que combine medidas estructurales con
medidas no estructurales .

El plan tiene como objetivo salvaguardar el control
de Inundaciones. Las medidas actuales de
prevencién de inundaciones en la cuenca media y
baja se basan principalmente en diques y muros
de contencién para proteccién local de
poblaciones y dreas agricolas donde la amenaza
de inundaciones es grave. Los criterios de
construccion son reducidos y la mayorfa de las
regiones inundadas son flanuras sin proteccién. Se
proponen criterios de control de inundaciones de
acuerdo a las caracteristicas de las inundaciones y
desastres en la cuenca del Rio Magdalena y a la
situacion socio- econdmica de las regiones
propensas a inundaciones, es decir, el
establecimiento de un sistema integrado de
control y reduccién basado en la gestién de las
llanuras de inundacién para la cuenca media y
baja, llevando a cabo protecciéon de diques o
muros de contencién claves, y mediante la
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combinacién de zonas de almacenﬁﬁiepto Yy
detencién, regulacién del curso del rio, con:;ﬁol- de
la erosién, medidas no “estructurales,
aprovechamiento del potencial de los embalses
construidos , en construcciéon o por construir
sobre la corriente principal y afluentes. Tales
medidas se deben tomar para las poblaciones y
ciudades, areas importantes en zonas altas y
montafiosas de los tributarios que necesitan
proteccién. Las medidas no estructurales deben
ser adoptadas como principales medidas para la
prevencién y control de torrentes de montafa.

La gestién de dreas de anegamiento tiene como
objetivo principal mejorar {a capacidad de drenaje.
El Plan propone conceptos como mejorar los
dispositivos para drenaje de corriente
{alcantarillas y compuertas, estaciones de bombeo)
y renovar las zonas de anegamiento, construccion
de sistemas de zanja para drenaje, mejorar el
riego y drenaje en los distritos de riego, Yy
preservar tierras bajas naturales para el
almacenamiento de inundaciones.

c) Sistema de Proteccién Ambiental

Con el fin de promover el desarrolio econdmico y
social sostenible, se debe mantener la funcién
ecoldgica del rio, coordinar correctamente la
relaciéon entre gestién, aprovechamiento y
proteccion, mejorar gradualmente la calidad del

agua, restaurar los ecosistemas acudticos

deteriorados, controlar efectivamente la erosién
del suelo, establecer un sistema robusto de
proteccion de recurso hidrico y los ecosistemas
acudticos y asegurar el uso sostenible de los
mismos.

La proteccién ambiental de las aguas superficiales
tiene como objetivos mejorar la calidad del agua 'y
mantener el régimen hidrico, mejorar el
tratamiento de aguas residuales urbanas y
disposicién de residuos, acelerar el tratamiento
de aguas residuales industriales, fortalecer el
control sobre fuentes no puntuales de
contaminacién agricola, reducir la descarga total
de contaminantes en las aguas del rio, garantizar
el caudal ecoldgico, y realizar aprovechamiento
sostenible de los recursos hfdricos.

La proteccién de ecosistemas acuaticos busca la
recuperacién de las funciones estructurales del
ecosistema y el mantenimiento de la biodiversidad.

Establecer d4reas protegidas clave, incluyendo
lagos, ciénagas y humedales y las zonas de desove
de peces. Recuperar la conectividad del rio y el
sistema cenagoso, construir pasajes naturales o
artificiales para peces y optimizar el programa de
operacién de las hidroeléctricas. Establecer en la
cuenca alta media y baja estaciones piscicolas

para cria y levante de peces, igualmente fortalecer
a supervislon de los recursos pesqueros.

Ei control de la erosién y reforestacién tienen por
objeto el aprovechamiento racional y la
conservacién de los recursos hidricos y del suelo,
reduccién de la erosién y aumento de la tasa de
cobertura boscosa y vegetal. Adoptar el método
combinado de prevencién y proteccién. Aplicar en
los distritos para control de erosién el manejo
integrado de obras para control incluyendo
remediacién de la pendiente, control de zanjas,
cierre de laderas para facilitar la reforestacién y
ajuste de la estructura industrial. Implementar
planes de reforestacién, para bosques comerciales,
bosques de proteccién y bosque de galeria,
fortalecer la supervision y gestion para aumentar
gradualmente la tasa de cobertura de bosques y
vegetacion.

El monitoreo ambiental tiene como objetivo
investigar y comprender la informacién bdsica de
los cambios ambientales en la cuenca. Establecer
las redes de monitoreo de calidad del agua,
ecologia acudtica y erosion del suelo.

3.2 Recomendaciones sobre
ejecucion de proyectos en el Corto
Plazo

De acuerdo con el objetivo general y el disefio dei
Plan Maestro, especificamente con respecto al
principio de contradiccién y problemas que
enfrenta la gestion sobre explotacién vy
proteccion, se deben considerar factores como el
grado de importancia y demanda para ajustar las
recomendaciones sobre la aplicacién de proyectos
en el corto plazo (medidas estructurales y no
estructurales).

7

P anad




PRER CORMAGDALENA Colombia | & Commbn imm
3.21 Aprovechamiento El plan de hidroeléctricas se debe llevar a cabo tan

Multipropésito de los Recursos Hidricos
a) Navegacion

e Se implementaran las obras de
mejoramiento  entre Puerto Salgar vy
Barrancabermeja y se realizard el monitoreo
y evaluacidén de los efectos.

e La hidrovia aguas abajo de Barrancabermeja
deberd mantenerse y dragar.

e Se debe enfatizar en la construccion,
mejoramiento y equipamiento de 6 puertos
clase 1t y Il incluyendo, Barranquilla,
Cartagena, Gamarra, Puerto Galdn, Puerto
Berrio y Puerto Salgar

e Se deben construir en un tiempo apropiado,
algunos de los puertos clase Ill con mayor
demanda y condiciones favorables de
construccidn, como Calamar, Magangué y El
Banco. Se debe hacer hincapié en mejorar las
terminales de pasajeros y terminales de
carga general.

e Se debe establecer un sistema de soporte al
transporte fluvial, confiable, eficiente vy
seguro.

e El proceso de estandarizacion del tipo de
embarcaciones debe ser activamente
promovido y se debe estudiar un nuevo tipo
de embarcaciones sostenibles para el
transporte fluvial en el Rio Magdalena.

e Se deben acelerar los estudios de manejo del
Canal del Dique y las medidas de
mejoramiento para la hidrovia del Rio Cauca.

e Se debe formular y disefiar el plan general de
puertos.

b) Generacion de Energia Hidroeléctrica

De acuerdo con los resultados preliminares de

campo y al disefio del proyecto, las centrales

hidroeléctricas de Oporapa (220 MW), GuarapQ.
(140 MW) El Manso W) y Narifio (200 MW
’ de

presentan condiciones favorables
construccién, areas reducidas de inundacién,
menores impactos ambientales, buenos
indicadores econémicos, escala apropiada vy
capacidad regulatoria como reservorios. Asi que
se debe promover los estudios previos para la
viabilizacién de su construccién.

pronto como sea posible para definir pardmetros
‘de_control como reserva para inundacién,
ecosistemas sensibles, aspectos geoldgicos, que
permitan determinar el escenario de desarrolio en
cascada.

c) Riego

Con la base en la aplicacién de la investigacion
general sobre los distritos de riego existentes y el
plan para la continua construccién y soporte de
instalaciones, se promueve la restauracion vy
rehabilitacion de los distritos existentes vy la
construccidn de dos dreas nuevas.

El plan de riego debe formularse lo antes posible.
Debe ser una prioridad el desarrollo de
potenciales distritos de riego con buenas
condiciones de suelos, rendimientos crecientes,
sequfa y escasez de agua y el bajo nivel de
irrigacion.

d) Recursos Pesqueros

El sistema de vedas eficientes debe
implementarse y regularse la pesquerfa artesanal
y sus artes de pesca. lLa acuicultura y pesca
recreativa se deben mantener en Betania. Centros
de acopia y refrigeracion deben establecerse en El
Banco, Magangué y Calamar.

Se deben llevar a cabo investigaciones sobre los
recursos pesquero y formular un plan de
ordenamiento pesquero.

e) Recreacién -

La construccidn de un cinturdn paisajistico de las
riberas del rio en ciudades y poblaciones en
crecimiento econdémico y donde se requieran
nuevas construcciones o renovacién de diques en
el corto plazo serdn priorizadas, alineado con los
criterios de control de inundacién, proteccién
riberefia, aprovechamiento del paisaje y demis.

Se deben realizar investigaciones generales sobre
fuentes de recreacién y formular un plan general.

f) Adecuacion del canal y Uso de Orillas

El plan de regulacidn se debe formular tan pronto
como sea posible, estableciendo y mejorando los
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.mecanismos de gestién y alcances. La
investigacién bdsica como el monitoreo de
sedimentos, evolucién del curso del rio y la
regulacién del rio, debe ser fortalecida. La
prioridad en el corto plazo se debe dar a la
investigacion y la aplicacién de medidas
estructurales de revestimiento con impacto en el
control de inundaciones, navegacién, control de
régimen y erosién entre otros. Estudios en
proyectos para acortar las curvas en la secciones
de Tacamocho y Pinillos deben llevarse a cabo tan
pronto como sea posible.

El plan de Uso de orillas debe formularse,
definiendo alcances de las dreas. Se mejorara el
sistema normativo y regulatorio para la gestién y
proteccién del uso de orillas.

3.2.2 Control de Inundaciones y
Reduccion de Desastres

a) Medidas Estructurales

La construccién y renovacién de diques o muros
de contencién y obras de drenaje en 17 ciudades y
poblaciones deben llevarse a cabo en el corto
plazo, las estructuras de control de anegacién
deben mejorarse. Las dreas ocupadas de reserva y
detencién de agua deben ser recuperadas y la
conectividad entre los rios y ciénagas (humedales)
deberian mejorarse.

b) Medidas no estructurales

Se debe realizar en el corto plazo el inventario de
la linea base existente sobre las obras de control
para inundacién y anegacién, la situacién
econémica y social, embalses en la corriente
principal y en tributarios y las planicies de
inundacién. Los criterios de control deben ser
analizados y especificados, el plan y sistema
integrado de control de inundaciones y reduccién
de desastres deben ser formulados e
implementados combinando medidas
estructurales con medidas no estructurales.

La viabilidad de los embalses que llevan a cabo
tareas de control de inundaciones a través de
cambio de modo de funcionamiento debe ser
estudiado para explorar el potencial de control de
inundaciones de los embalses.
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El sistema y mecanismo de control de
inundaciones y reduccién de desastres debe ser
refinado, el sistema de gestidon de llanuras de
inundacién debe ser desarrollado, se debe
fortalecer la recopilacién y difusién de datos
hidrolégicos y el sistema de alerta temprana, y
establecer gradualmente un centro de mando con
funciones completas y tecnologia avanzada para
la reduccidn eficaz y fiable los desastres por
inundaciones. El mapa de riesgo de inundacién se
debe preparar y la difusién y educacién sobre el
control de inundaciones y la reduccién de
desastres debe ser fortalecida.

3.2.3 Proteccién Ambiental
a) Proteccién ambiental de aguas superficiales

Se prevé en el corto plazo la construccién de 20
nuevas plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas y la renovacién vy
ampliacién de 6 plantas existentes, con capacidad
total de tratamiento de hasta 1,886 millones de
m3/d. Se plantea la construccién de 20 nuevas
instalaciones para rellenos sanitarios, con una
capacidad de tratamiento de 6,003 t / d.

Se ha dado prioridad a la construccién de PTARs y
rellenos para 12 ciudades, Neiva, Honda, Puerto
Salgar, Girardot, La Dorada, Barrancabermeja,
Puerto Berrio, Magangué, Mompéx, Plato, El
Banco, and Barranquilla.

b) Proteccién Ecosistemas Acudticos

Se prevé en el corto plazo establecer 9 dreas
protegidas de ecosistemas acuaticos estratégicos.
Se recomienda la construccién de pasajes
naturales o artificiales para peces, cuando se
lleven a cabo los desarrollos en cascada de
energia hidraulica aguas abajo de Neiva. También
estd previsto recuperar 2 canales bloqueados de
conexién entre el rio y las ciénagas, renovar y
ampliar de 3 principales estaciones piscicolas para
cria y levante peces, apoyando los proyectos de
liberacibn adelantados entre otros por
Cormagdalena.

¢) Control de Erosién y Reforestacion

En el corto plazo la gestion integral para el control
de la erosién serd implementada. Se mejoraran
cerca del 40% de las dreas erosionadas, y se
adelantara reforestacién comercial, de proteccién
y de galeria para evitar la erosién, conservar y
proteger fuentes de agua.



En el corto plazo, se debe dar prioridad a
proyectos piloto para la gestiéon integrada de
cuencas pequefias como por ejemplo en Morales,
Bolivar; bosques de proteccién riberefia en
Magangué Bolivar; recuperacién del manglar en
Atlantico y Magdalena, plantaciones comerciales
en Aipe, Huila; y obras de renovacion energética
en Ambalema, Tolima.

d) Monitoreo Ambiental

El plan de monitoreo establece redes y sistemas
de monitoreo para la calidad del agua y erosién
del suelo y ecosistemas acudticos. En el corto
plazo se deben priorizar 13 secciones de
monitoreo de calidad de agua, 13 puntos de
monitoreo en ecosistemas acuaticos y 10 puntos
de monitoreo para erosién.

33 Anadlisis de los Efectos
de Implementacion

La ejecucién del plan maestro del rio Magdalena
traerd multiples beneficios incluyendo la
navegacién, generacién de energia hidroeléctrica,
control de inundaciones y reduccién de desastres,
riego, recursos pesqueros, recreaciéon, mejora y
restauracién ambiental y generaciéon de
significativos beneficios econémicos, sociales y
ecoldgicos, directos e indirectos.

3.3.1 Aprovechamiento
multipropésito de los recursos hidricos

La implementacién del plan de navegacién
mejoraria sustancialmente la capacidad y calidad
del servicio de navegacién, basicamente realza la
comunicacién efectiva entre las principales
ciudades del interior (dreas de energia y
minerales) y los puertos costeros, direcciona el
transporte hacia tecnologias de bajas emisiones
de carbono, reduce los costos, e impulsa el
mercado interno de transporte fluvial. Jugara un
papel importante en la regién, especialmente en
el transporte de mercancias a granel como el
carbén, petrdleo y sus derivados, cemento,
minerales, materiales de construccidn, minerales
no metdlicos y el transporte de contenedores. La
escala y los beneficios econdmicos de las
empresas de transporte fluvial también se
incrementaran significativamente.
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Las ventajas de la via fluvial de sur a norte y el
transporte por el rio Magdalena también
_promovera la explotacion de los recursos mineros
y el desarrollo de las industrias de turismo,
mejorard el ambiente para la _inversién,
promoverad la formacién de un cinturén industrial
a lo largo del rio (grandes volumenes de carga y
consumo de agua), el desarrollo de puertos
Tmportantes integrados a un centro logistico
regional intermodal, aumentard el aporte de
impuestos y el empleo, estimulara el desarrolio de
otras industrias, ciudades y poblaciones
relevantes a lo largo de la ribera del rio y generara
oportunidades para el desarrollo de las zonas
azotadas por la pobreza a lo largo del rio.

Con la implementacién del plan de generacién
hidroeléctrica, la capacidad total instalada que se
desarrollara en el corto plazo, es decir, Guarapo,
Oporapa, El Manso, y Narifio, seria de 700 MW y
su produccién anual de energia serfan 3,697 GWh,
lo que aumentaria el suministro de energia,
reduciria el consumo anual de combustibles
fésiles (casi 980,000 toneladas de carbén estandar
equivalente), y desempedaria un papel positivo en
la conservacion de energia y reduccién de
emisiones. El acceso, las condiciones de
transporte y de suministro de energia en las zonas
que aledaflas a las plantas hidroeléctricas se
mejorarian y se promoveria el desarrollo
econédmico y social local. A largo plazo, el
desarrollo de las restantes plgntas hidroeléctricas
en cada planificadas, lograria multiples
beneficios que incluyen |a generacién de energia,
la navegacion y el riego.

La implementacién del plan de riego mejoraria las
condiciones de irrigacién de tierras de cultivo en
los distritos existentes, aumenta la eficiencia del
riego y de la fuerza productiva de la tierra
cultivada, e incrementa el rendimiento de los
cultivos. Si se implementan los 5 potenciales
distritos de riego previstos, el drea de riego se
incrementa en 16,400 ha.

La implementacion_del plan de los recursos
 pesqueros recuperaria gradualmente los stocks,
conformara un sistema robusto de produccion,
oferta y comercializaciéon, y promoverd el
desarrollo de Ta economia pesquera.

La implementacion del plan de recreaciéon
aumentarfa los sitios de esparcimiento, mejoria
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las condiciones de vida en las ciudades vy
poblaciones, enriqueceria la vida de los residentes
locales y las personas que viven en sus
alrededores y suscitarfa el desarrollo econdmico
local.

La aplicacién del plan de adecuacién del cana u
uso de orillas controlaria el régimen fluvial
adverso del curso del rio en tramos medios y
bajos de la corriente principal del rio Magdalena 'y
el Canal del Dique, y es favorable para la
estabilizacién de taludes, zona riberefia y mejorar
la navegacion.

3.3.2 Control de Inundaciones y
mitigacion de desastres

La aplicacién del plan de control de inundaciones
formaria un sistema de control de inundaciones y
reduccién de desastres relativamente sélido en la
cuenca media y baja, notablemente aumentaria la
capacidad general de control de inundaciones,
reducirfa la frecuencia de desastres y las pérdidas
por inundaciones, incluyendo victimas y pérdidas
materiales en caso de grandes inundaciones. Las
muertes masivas accidentales se evitarian por
medio de medidas preventivas frente a desastres
por torrentes de montafia.

La implementaciéon del plan de control de
anegacién optimizaria la capacidad y reducirfa las
pérdidas por este fenémeno, mejoraria vy
mantendria la produccién y vida.

3.3.3 Proteccion Ambiental

La implementacién del plan de proteccién
ambiental de aguas superficiales controlaria
efectivamente la descarga total de contaminantes
en el rio, mejoraria la calidad del agua en la
cuenca y la calidad de los ecosistemas acuaticos,
promoverfa el aprovechamiento sostenible de los
recursos hidricos y el desarrolio econémico de la
cuenca.

ta implementacién del plan de proteccién de
ecosistemas acudticos restauraria los sistemas
deteriorados, mejorarfa el entorno ecolégico en la
cuenca, aseguraria la conectividad entre el rio y
las ciénagas (humedales), mantendria Ila
biodiversidad y la integridad de los ecosistemas,
promoveria el desarrollo armonioso de los
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recursos humanos y naturales, impulsaria el
circulo virtuoso de desarrollo ecolégico vy
salvaguardaria el desarrollo econémico y social
sostenible. '

La aplicacién del plan de control de erosién y
reforestacion podria efectivamente prevenir y
controlar la erosién, reducir la carga de
sedimentos en el rio, ciénagas, humedales y
embalses, conservar eficazmente los recursos
terrestres y mejorar la tasa de cobertura vegetal.

3.4 Medidas de Respaldo

a) Fortalecimiento  del liderazgo vy
organizacién, implementacién y asignacién de
responsabilidades

Se debe establecer un mecanismo__ de
coordinacién en todos los niveles con las
instituciones del Estado competentes, la autoridad

de manejo en la cuenca y los goblern Iocales
para la asignacigg de resgonsggiiiéages en Ia

implementacién del plan, hacer el plan detallado
mﬁaén de acuerdo con las disposiciones
generales del plan maestro, y fortalecer Ila
orientacién , organizacién, coordinacién vy
supervision de la ejecucién, a fin de que el plan
‘maestro en realidad se convierten en la base de la

gestion del rio, el aprovechamiento y las acciones. |

de proteccién y gobernanza.

b) Perfeccionamiento y Mejora del Sistema
de Gestién de Ejecucién del Plan

Bajo la guia del plan maestro, los planes
sectoriales y planes especificos deben ser
formulados en mayor detalle, perfeccionarse
gradualmente, la evaluacion de los efectos de
implementacién se debe realizar en el momento
adecuado, las opiniones sobre la revisién y ajuste
del plan deben ser presentadas, y el plan maestro
debe ser actualizado en el momento adecuado.

c) Promover el mecanismo de Participacion
Publica

Se debe garantizar los derechos de los ciudadanos
y las partes interesadas en conocer, participar y
monitorear el plan maestro.

d) Apertura a Fuentes de Fondos y Asegurar
la Inversién de Capital

Las politicas gubernamentales de inversiéon en
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proyectos de bienestar social relacionados con
conservacion del agua y ecosistemas o proyectos
multipropdsito deberfan perfeccionarse para dar
mayor relevancia al papel predominante del
gobierno en este tipo de proyectos. La inversién
de capital social debe ser ampliamente atractiva
para formar un multi-canal, multi-nivel, vy
diversificado sistema de garantia de inversiones.
EL sistema de pago por uso de los recursos
hidricos debe ser mejorad. El capital extranjero
debe ser atraido y utilizado:

e) Llevar a cabo adecuadamente los
estudios previos y aumentar los Proyectos
Potenciales

Se deben incrementar los insumos en los estudios
previos para satisfacer los requerimientos de la
implementacién del plan y los proyectos
potenciales.

4 Recomendaciones
para trabajos futuros

a) Este plan debe ser actualizado de acuerdo a las
necesidades de desarrollo econédmico, social y de
proteccién/conservacion del medio ambiente. E|
manejo, aprovechamiento Yy
proteccién/conservacién del Rio Magdaiena son
una tarea en el largo plazo. La informacién bdsica
requerida para este plan no es suficiente y las
bases establecidas en planes anteriores es pobre,
por lo tanto se presenta un acompafiamiento de
planes conceptuales en algunos campos
profesionales. El estudio, recoleccién,
observacién, seguimiento y clasificacién de la
informacién bdsica deben de reforzarse en el
futuro y completarse de acuerdo a las nuevas
circunstancias que puedan surgir en la aplicacién
de este plan. El alcance de este plan se encuentra
dentro de la jurisdicciéon de Cormagdalena y tiene

ciertas limitaciones. Se recomienda que el Plan]

Maestro sea para toda la cuenca y se realice en un

tiempo adecuado.

b) Se debe establecer un sistema de planeacién
para la cuenca y definir la instancia competente
del gobierno para el desarrollo del plan maestro,
la inversion de capital gubernamegtal debe estar

tizada. Los planes sectoriales o planes
relaciSn con el control de
inundaciones y reduccién de desastres, energia
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hidroeléctrica, riego, regulacién del caudal del Rio
y uso de. orillas, controi de erosion del suelo,
recurso pesquero y turismo y recreacion, deben
ser formulados de forma gradual. Los planes
maestros para lagos importantes, llanuras de
inundacién y tributarios deben desarrollarse en el
momento adecuado. El esquema general de
diselo para los principales puertos debe
formularse en el tiempo.

¢ ) Realizar trabajos preliminares de los proyectos
a corto plazo e impulsar su construccion.

Con el fin de fortalecer la investigacion de los
principales temas estratégicos, aprovechamiento
y proteccién/conservacién de la cuenca. El tramo
de Honda tiene una ubicacién geogréfica ideal,
con condiciones topograficas y geolégicas para la
construccion de grandes embalses de control. Este
proyecto cuenta con multiples beneficios, como
control de inundaciones, generacién de energia,
navegacién, irrigacion y turismo y recreacion, pero
también tiene desventajas en perdida por
inundaciéon e impacto ambiental. Dado que el
proyecto del embalse de Honda es de_ gran
importancia para el desarrollo econédmico y social
pmwm—y’a‘?&&x&_—l&
indicadores de inundacion y el estudio de impacto
ambiental deben de llevarse a cabo con urgencia 'y

justificarTa Tazon de ser y viabilidad del reservorio
de Honda.

Debe ser fortalecida la investigacién basica,
incluyendo la gestién de riesgo de inundaciones,
gestién en ecosistemas acudticos , y evolucion del
curso de este. Debe ser fortalecida Ila
investigacion sobre inundaciones, alerta de
sequias, tecnologia de prondsticos, impacto del
cambio climdtico en el control de inundaciones y
recursos hidricos, tecnoiogia de control de la
erosiéon del suelo, proteccién de los recursos
hidricos y recuperacidn de los ecosistemas
acudticos. Ademads, se debe realizar observaciones
plloto en topografia, hidrologia y sedimentos.

Se debe fortalecer el la investigacién sobre varios
sistemas integrados con el manejo de la cuenca y
los esquemas de disefio. Ademds, la innovacidn
institucional debe llevarse a cabo en combinacién
con las condiciones actuales de Colombia y la
cuenca del rio Magdalena para proporcionar
medios de gestion practicos y confiables para la
cuenca.
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d) En este plan se han p do las normas
recomendadas para el control de Inundaciones en

las ciudades y el campo en Colombia. Debido a
datos insuficientes sobre la economia, el control
de inundaciones y pérdidas por inundaciones en
Colombia, es dificil de cuantificar_lgs factores

ambientales. Las normas de control de
inundaciones recomendadas son sélo de
referencia. Se sugieren estudios descriptivos en la
préxima etapa.
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